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(54) Dispositif d'emission radio a modulation de frequence 



(57) Une premiere boucle a phase asservie (4) com- 
porte un premier oscillateur commands en tension inte- 
gr6 (14) dont le signal de sortie (SI) a une frequence 
module par un signal d'entree (SM) du dispositif autour 
d'un multiple d'une frequence de reference. Une secon- 
de boucle a phase asservie (5) comporte un second os- 
cillateur commande en tension tntegr6 (15) et des 
moyens de transposition de frequence (55). Les 
moyens de transposition recoivent le signal de sortie 
(SE) du second oscillateur (15) et un signal de transpo- 
sition (ST) de frequence non modulee. La seconde bou- 
cle fournit au second oscillateur (1 5) un signal de com- 
" mande propre a aligner la frequence du signal de sortie 
(SU) des moyens de transposition sur la frequence du 
premier oscillateur. Le signal de sortie (SE) du second 
oscillateur (1 5) const itue le signal d'emission a modula- 
tion de frequence produit par le dispositif. 




CO 

o 

Q. 

LU 



Prtnt«i by Jouve, 7SO01 PARIS (FR) 



1 



EP 0 746 114 A1 



2 



Description 

La presents invention conceme un dispositif 
□"emission ou d'emiss ion -reception radio a modulation 
de frequence. Elle trouve une application particuliere, 
mais non exclusive, dans les liaisons base/combine 
pour des postes telephoniques sans cordon. 

Habituellement, les emetteurs/recepteurs en ra- 
diofrequence component deux boucles a phase asser- 
vie (PLL) independantes : Tune pour remission, I'autre 
pour la reception. Chacune de ces boucles comporte un 
oscillateur commande 1 en tension (OCT), un compara- 
teur de phase, un diviseur et un filtre de boucle. Les fil- 
tres de boucle sont realises a parttr de composants dis- 
crets, car les frequences de coupure des boucles sont 
relativement basses, de Pordre de 100 Hz dans le cas 
de la bande passante telephonique (de 300 a 3400 Hz). 
Les OCT sont realises au moyen d'une inductance re- 
glable et d'une capacite commandee en tension (vari- 
cap). 

II est connu de realiser des oscillateurs commandes 
en tension a transistors (multivibrateurs astables) inte- 
grables sur silicium. Mats ces OCT integnSs ont Pincon- 
venient de presenter un bruit de phase important, sur- 
tout s'ils doivent op6rer a frequence relativement 6" levee 
(par exemple quelques dizaines de MHz). La boucle 
peut compenser ce bruit de phase si son filtre passe- 
bas presente une frequence de coupure suffisamment 
elevee (quelques dizaines de kHz typiquement), mais 
un tel filtre de boucle aurait pour effet d'eliminer la mo- 
dulation souhaitee en meme temps que le bruit de pha- 
se indesirable. 

La demande de brevet allemand 30 05 952 decrit 
un synthetiseur de frequences comprenant ; (I) une PLL 
de modulation dont le filtre de boucle a une constante 
de temps relativement elevee ; (II) une PLL de commu- 
tation de frequence deiivrant un signal non module de 
frequence programmable ; el (III) une PLL de synthese 
dont POCT delivre le signal de sortie du synthetiseur. Ce 
dernier signal est m6lang6 au signal de frequence pro- 
grammable. Le resultat de ce melange est soumis a un 
filtre passe-bande. Un comparateur de phase compare 
la phase du signal de sortie du filtre passe-bande a celle 
du signal a frequence intermediate issu de la PLL de 
modulation. Le filtre passe-bas de la PLL de synthese 
filtre le signal de sortie de ce comparateur de phase pour 
piloter I'OCT. L'int6ret de ce synthetiseur est que le filtre 
a grande constante de temps de la PLL de modulation, 
necessaire a une modulation effective, ne provoque pas 
un long regime transitoire lors d'une commutation de 
frequence. I! est requis que le filtre passe-bande de la 
PLLde synthese ait une bande passante etroite autour 
de la frequence intermedial re pour eiiminer les produits 
d'intermodulation indesirables. II s'agit done d'un filtre 
d'prdre eleve, introduisant un dephasags variant sensi- 
blement en fonctbn de la frequence. En consequence, 
il semble que ce synthetiseur ne puisse fonctionner que 
si I'OCT de la PLL de synthese a un domaine de varia- 



tion de frequence tres etroit, ce qui cPune part necessite 
pratiquement une stabilisation de cet OCT par un 
quartz, et d'autre part pose des difficultes pour rendre 
le synthetiseur veritablement programmable sur une 

s gamme de frequences pas trop reduite. Ce document 
n'aborde aucunement la question dlune possible inte- 
gration des composants du synthetiseur avec une ar- 
chitecture permettant de contourner le probleme du 
bruit de phase provoque par les OCT integres. 

J0 La presente invention a pour but de permettre d'in- 
tegrer dans une large mesure les elements constituant 
un dispositif d'emission radio a modulation de frequen- 
ce. 

L'invention propose ainsi un dispositif d'emission 
radio a modulation de frequence, comprenant une sour- 
ce de signal de reference de frequence fixe, une pre- 
miere boucle a phase asservie comportant un premier 
oscillateur commands en tension dont le signal de sortie 
a une frequence moduiee par un signal d'entree autour 

so d'un multiple de la frequence du signal de reference, et 
une seconde boucle a phase asservie comportant un 
second oscillateur command6 en tension et des moyens 
de transposition de frequence. Les moyens de transpo- 
sition recoivent d'une part le signal de sortie du second 

& OCT et d'autre part un signal de transposition de fre- 
quence non moduiee. La seconde boucle foumit au se- 
cond OCT un signal de commande propre a aligner la 
frequence du signal de sortie des moyens de transpo- 
sition sur la frequence du signal de sortie du premier 

30 OCT. Le signal de sortie du second OCT constitue le 
signal d'emission a modulation de frequence produit par 
le dispositif. 

Les moyens de transposition comprennent deux 
melangeurs et un sommateur agences pour combiner 

35 ie signal de sortie du second oscillateur commande en 
tension , le signal de transposition et des versions de- 
' phasees de vJ2 de ces deux signaux de maniere a 6li- 
miner du spectre du signal de sortie des moyens de 
transposition la composante fr6quentielle correspon- 

w dant a la somme de la frequence du signal de sortie du 
second oscillateur commands en tension et de la fre- 
quence du signal de transposition. 

La modulation peut ators etre effectu6e par la pre- 
miere boucle a frequence relativement basse, de sorte 

*s que le premier OCT peut Stre int6gre sans g^nerer un 
bruit de phase excessif dans la bande passante du si- 
gnal d'entr6e. Le filtre passe-bas de la premiere boucle 
peut avoir une frequence de coupure basse, de Pordre 
de 100 Hz par exemple. La transposition a haute fre- 

50 quence est assures par la seconde boucle dont le filtre 
passe-bas peut avoir une frequence de coupure nette- 
ment plus elevee (par exemple quelques dizaines de 
kHz) pour eiiminer le bruit de phase genere par le se- 
cond OCT fonctionnant a frequence plus elevee. Les 

55 deux boucles peuvent abrs stre realisses entitlement 
sous forme int6gr6e sur silicium, a I'exception toutefois 
du filtre de la premiere boucle dont la frequence de cou- 
pure est basse. 
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Les moyens de transposition 6liminent la principals 
composante d'intermodulation indesirable (de frequen- 
ce f+f T si f designe la frequence de sortie de I'OCT de 
la seconds boucle et f T la frequence du signal de trans- 
position), sans requerir un flltre tfordre eleve. La secon- 
de boucle peut alors se stabiliser, merne si r excursion 
en frequence du signal module est retativement impor- 
tante, sans etre perturbee par des fluctuations de la pha- 
se. 

Le signal de transposition est de preference produit 
par un troisieme oscillateur commande en tension inclus 
dans une troisieme boucle a phase asservie. egalement 
realisable sous forme integree, la troisieme boucle four- 
nissant au troisieme OCT un signal de commande re- 
giant la frequence du signal de transposition sur un mul- 
tiple de la frequence du signal de reference. Pour le cas 
d'un emetteur/recepteur, le troisieme OCT peut servir 
d'oscillateur local pour le premier etage de demodula- 
tion en reception. 

D'autres particularites et avantages de la presente 
invention apparattront dans la description ci-apres 
d'exemples de realisation preferes mais non limitatifs, 
en reference aux dessins annexes, dans lesquets : 

la figure 1 est un schema d'un dispositif d'emission/ 
reception radio a modulation de frequence selon 
I'invention ; et 

la figure 2 montre une variante de realisation d'une 
boucle a phase asservie du dispositif de la figure 1 . 

Le dispositif represents sur la figure 1 comporte 
trois boucles a phase asservie (PLL) 4, 5, 6. Chaque 
boucle 4, 5, 6 comporte un oscillateur commande en 
tension (OCT) a multivibrateur astable .14, 15, 16, un 
filtre passe-bas 24, 25, 26 et un comparateur de phase 
34, 35, 36. Chaque filtre 24, 25, 26 integre le signal de 
comparaison fourni par le comparateur correspondant 
34, 35, 36 pour foumirun signal d'asservissement en 
frequence a I'oscillateur correspondant 14, 15, 16. Le 
filtre 24 de la boucle 4 a une frequence de coupure bas- 
se, par exemple de 100 Hz. Les filtres 25, 26 des bou- 
cles 5, 6 ont une frequence de coupure relativement 
haute, par exemple de 30 kHz. 

Le dispositif comprend en outre une source 8 four- 
nissant un signal de reference SREF de frequence fixe. 
La source 8 peut etre constitute par un oscillateur a cris- 
tal associe a un diviseur de frequence. La frequence de 
reference f( R EF) du signal SREF est de vaieur relative- 
ment elevee, par exemple une frequence de 557,5 kHz 
obtenue en divisant par 20 la frequence fournie par un 
quartz oscillant a 1 1 ,1 5 MHz. Cette vaieur de la frequen- 
ce de reference permet d'adopter la frequence de cou- 
pure relativement elevee du filtre passe-bas 26. et done 
de realiser I'OCT 16 sous une forme integree. 

L'OCT 14 de la premiere boucle 4 comporte une en- 
tree de modulation recevant le signal d'entree SM du 
dispositif, qui est typiquement un signal audio analogi- 
que dans la bande passante telephonique (de 300 a 



3400 Hz). Le signal de sortie SI de TOCT 1 4 est applique 
a un diviseur de frequence 44 dont la sortie est reliee a 
une des entrees du comparateur de phase 34. L'autre 
entree du comparateur 34 recoit le signal de reference 

5 SREF. La frequence du signal SI est ainsi modulee par 
le signal d'entree SM autour d'une frequence f ( qui est 
un multiple, entier ou fractionnaire, de la frequence f REF 
du signal de reference : f , = x.f REF , xdesignant le facteur 
de division de frequence applique par le diviseur 44. Le 

10 signal de commande applique a I'OCT 1 4 par le filtre de 
boucle 24 tend en permanence a ramener sa frequence 
d'oscillation vers f,. Du fait de sa frequence de coupure 
situee en dessous de la bande passante telephonique, 
le filtre 24 ne supprime pas la modulation de frequence 

is par le signal d'entree SM. La frequence f| est choisie 
suffisamment basse (par exemple 4,3 MHz), pour que 
I'oscillateur integre 14 a multivibrateur astable ne gene- 
re pas un bruit de phase excessif dans la bande pas- 
sante telephonique. 

20 Le signal de reference SREF est egalement appli- 
que a une entree du comparateur de phase 36 de la 
troisieme boucle 6. L'autre entree de ce comparateur 36 
est reliee a un diviseur de frequence 46 recevant le si- 
gnal de sortie ST de I'OCT 16. L'oscillateur 16 delivre 

25 un signal de transposition ST de frequence f T propor- 
tionnelle a la frequence de reference :f T =yf REF , y desi- 
gnant le facteur de division de frequence applique par 
le diviseur 46. L'oscillateur 16 sert d'oscillateur local 
pour le premier etage de demodulation du signal radio 

30 SR recu par le dispositif. Le signal de transposition ST 
est ainsi applique au melangeur 9 du premier etage de 
demodulation qui assure une transposition de frequen- 
ce vers une premiere frequence intermediate f'|. Si le 
signal recu SR est module autour d'une frequence f R , la 

35 frequence f T du signal de transposition est par exemple 
egale a la somme de la frequence intermediate \\ et de 
la frequence f R . Des valeurs numeriques typiques sont 
f R =26,4 MHz, f|=10,7 MHz (norme francaise CT0 pour 
les liaisons de la base vers le combine), et done f T =37,l 

40 MHz, 

La seconds boucle a phase asservie 5 comporte 
des moyens de transposition de frequence 55 recevant 
d'une part le signal de sortie SE de l'oscillateur 15, et 
d'autre part le signal de transposition ST fourni par I'os- 

45 cillateur 16. Ces moyens de transposition 55 compren- 
nent deux melangeurs 57, 58, deux dephaseurs de rc/2 
59, 60. et un additionneur 61. Le melangeur 57 a deux 
entrees recevant respect ivement les signaux SE et ST 
et une sortie reliee a une entree de I'additionneur 61 . Le 

so melangeur 58 a deux entrees recevant respectivement 
les signaux SE et ST dephases de n/2 par les depha- 
seurs 59, 60, et une sortie reliee a l'autre entree de I'ad- 
ditionneur 61. L'additionneur61 fournit le signal de sor- 
tie SU des moyens de transposition 55. La combinaison 

55 appliquee par les moyens 55 elimine du spectre du si- 
gnal SU les composantes frequentielles correspondant 
aux sommes des frequences contenues dans les si- 
gnaux SE et ST. 
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La boucle 5 asservit la frequence d'oscillation de 
rOCT 1 5 de maniere a faire coTncider la frequence du 
signal de sortie SU des moyens de transposition 55 
avec la frequence du signal de sortie SI de 1*001 14 de 
la premiere boucle 4. Selon les caracteristiques du com- 
parateurde phase 35, il peut etre utile de dh/iser les fre- 
quences des signaux SU et SI avant de les lui appliquer. 
On peut ainsi prevoir que la seconde boucle 5 comporte 
deux diviseurs de frequence de meme rapport. Tun 45 
recevant le signal SU et relie a une entree du compara- 
teur 35. et I'autre 47 recevant le signal SI et relie a Pautre 
entree du comparateur 35. Le facteur de division de fre- 
quence applique par les diviseurs 45, 47 est par exem- 
ple de 4 pour que le comparateur de phase 35 fonction- 
ne a une frequence de I'ordre de 1 MHz. 

Le signal de sortie SE de I'OCT 15 constitue le si- 
gnal d'emission a modulation de frequence produit par 
le dispositif. La frequence f de ce signal SE est modulee 
conformement au signal d'entree SM autour de la fre- 
quence f E =f-ri-f|. Les moyens de transposition 55, tels 
qu'ils sont agences dans la boucle 5, permettent d'eli- 
miner du spectre de Posciilateur 1 5 les composantes de 
frequence voisine de f r f,. Le bruit de phase que peut 
introduce I'oscillateur 15 a multivibrateur astable est 
compense par le filtre 25 dont la frequence de coupure 
est relativement haute, sans affecter la modulation in- 
cluse dans la reference SI appliquee au comparateur 
de phase 35. Dans le cas particulier des liaisons com- 
bine vers base de la norme francaise CTO, ou le signal 
d'emission SE doit etre module autour d'une frequence 
f E =41 ,4 MHz, on est done amene a choisir une frequen- 
ce intermediate f|=f E -f x =f E -f H -f| '=4,3 MHz. 

Le dispositif represents sur la figure 1 peut egale- 
ment convenir pour supporter plusieurs canaux d'emis- 
sion et de reception, notamment lorsque I'ecart duplex 
(ecart entre les frequences d'emission et de reception) 
est constant. Dans ce cas, un changement de canal en 
emission et en reception est simplement etfectue en 
modifiant le facteur de division applique par le diviseur 
46 de la troisieme boucle 6. Ce diviseur 46 est done de 
preference reglable et a rapport f ractionnaire. On obser- 
ve que la premiere boucle 4 assurant la modulation par 
le signal d'entree SM n'apporte pas de retard sur I'eta- 
blissement des frequences lors d'un changement de ca- 
nal. 

Grace aux frequences de coupure elevees des fil- 
tres 25 et 26, il est egalement possible de les realiser 
sous forme integree. Ainsi, dans une application prati- 
que de I'invention, les trois boucles 4, 5, 6 peuvent etre 
integrees sur la meme puce de silicium, a I'exception du 
filtre 24 de la premiere boucle dont la frequence de cou- 
pure est relativement basse. 

On note que la combinaison appliquee par les me- 
langeurs et le sommateur des moyens de transposition 
de frequence pour eliminer du signal SU les composan- 
tes de frequence f+f T peut etre differente de celle illus- 
tree sur la figure 1 . Ainsi, dans I'exemple des moyens 
de transposition 1 55 represents sur la figure 2, le som- 



mateur (qui s'entend generalement comme realisant 
une somme algebrique) est un soustracteur 161 dont 
les entrees sont reliees aux sorties respectives des 
deux melangeurs 157, 158. Le melangeur 157 recoit le 

5 signal SE et le signal de transposition ST dephase de 
it/2 par le dephaseur 160, tandis que le melangeur 153 
recoit le signal ST et le signal SE dephase de rJ2 par le 
dephaseur 159. La combinaison ainsi produite en sortie 
du soustracteur 161 differe seulement par un de- 

io phasage constant de n/2 par rapport a celle produite en 
sortie de I'additionneur 61 de la figure 1 . 

Comme le montre la figure 2, le sommateur 161 des 
moyens de transposition de frequence 1 55 peut etre sui- 
vi par un filtre passe-bas 162 dont le but est cTattenuer 

is dans le signal SU les composantes d'intermodulation 
d'ordre 2. de frequences 2f r f E , 2f E -f T , 3f r f E etc... Ce 
filtre doit etre de petit ordre et de pente relativement fai- 
ble pour ne pas induire de dependance phase/frequen- 
ce autour de la frequence f|. Dans le cas des valeurs 

20 numeriques precedemment mentionnees, la frequence 
de coupure du filtre 162 est par exemple de I'ordre de 
12 MHz. 

La figure 2 montre une boucle 105 utilisable a la 
place de la seconde boucle 5 dans un dispositif tel que 

25 celui de la figure 1 . Les diviseurs de frequence 45, 47, 
le comparateur de phase 35 et le filtre de boucle 25 sont 
agences de la meme maniere que dans le mode de rea- 
lisation de la figure 1 . 

La figure 2 montre le multivibrateur astable 164 de 

30 rOCT 1 1 5 de la seconde boucle 1 05. La frequence f du 
signal de sortie SE du multivibrateur 164 est proportion- 
nelle a un courant de commande I foumi par le cotlecteur 
d'un transistor npn 165. L'emetteur de ce transistor 165 
est relie a la masse par I'intermediaire d'un reseau pro- 

35 grammable de resistances en parallele 1 66, dont on no- 
te R OA lavaleurohmique globale. Ungenerateurde cou- 
rant 167 a sa sortie reliee d'une part a la base du tran- 
sistor npn 165, et d'autre part, par I'intermediaire d'une 
diode 168, a l'emetteur d'un transistor pnp 169 dont le 

40 collecteur est a la masse. La base du transistor 1 69 est 
reliee a deux resistances, I'une 170 de valeur ohmique 
R n recevant la tension de sortie V F du filtre de boucle 
25, et I'autre 171 de valeur ohmique Rg reliee a la mas- 
se. Avec cet agencement de I'OCT 115, la frequence f 

^5 du signal SE est proportionnelle au courant I donne par 



so ■ 




ou V BE est la tension base-emetteur du transistor 165. 
Cette relation met en evidence la relation lineaire entre 
55 la tension de commande V F de I'OCT et la frequence de 
sortie. Ella fait egalement apparaltre un facteur d'echel- 
le programmable 1/Rqa- 

Par la programmation de ce facteur 1/R DA , chaque 



4 



7 



EP 0 746 114 A1 



8 



resistance 166 du reseau est reliee a la masse par Fin- 
termediaire d'un commutateur MOS 1 72 commande par 
un bit respectif de sortie d'un compteur numerique 180. 
Ues resistances 166 ont des valeurs ohmiques indivi- 
duelles echelonnees par puissances de 2, de telle sorte 
que le facteur 1/Rq A soit proportionnel a la valeur du 
compteur 180. 

Le compteur 180 fait partie cfun circuit logique 181 
dont le r6le est d'activer periodiquement une variation 
pas a pas de la frequence de sortie de I'OCT 1 1 5 lorsque 
la sortie du comparateur de phase 35 sort du domains 
lineaire. A cette fin, le circuit logique 1 81 comporte, dans 
Pexemple represents, deux comparateurs de tension 
182, 183 et deux portes ET 184, 185. Ces deux portes 
recoivent un signal d'horloge, de frequence l kHz par 
exemple, fixant (a periode de la variation pas a pas. La 
porte 184 est reliee a la sortie du comparateur 182 pour 
commander Incrementation du compteur 180 lorsque 
la tension de sortie V F du filtre de boucle 25 est inf erieu- 
re a un seuil V v La porte 185 est reliee a la sortie du 
comparateur 183 pour commander la decrementation 
du compteur 1 80 lorsque la tension V F depasse un seuil 
V 2 . Ces seuils V, et V 2 sont choisis pour encadrer le 
domaine lineaire du comparateur de phase 35 (par 
exemple V-,=0,5 V, V-pV^-V, ou V DD designs la ten- 
sion de reference positive du circuit integre). 

Cette variation pas a pas du facteur d'echelle 1/Rq A 
garantit I'independance du fonctionnement du dispositif 
vis-a-vis des variations dues aux precedes de fabrica- 
tion de semi-conducteurs. Elle assure en outre I'accro- 
chage de la boucle dans de larges domaines de valeurs 
pour les frequences f E et f x . 

Lorsqu'un filtre passe-bas 162 est utilise dans les 
moyens de transposition de frequence 155, il est possi- 
ble de detector les transitions en sortie de ce filtre et de 
modifier la valeur de compteur 1 80, pour recycler la va- 
riation pas a pas de la frequence de I'OCT, lorsqu'aucu- 
ne transition n'est detectee. Ceci evite qu'a Initialisation 
un ecart important (superieur a la bande passante du 
filtre 1 62) entre les frequences f T et f E empeche une sta- 
bilisation correcte de la boucle. 



Revendications 

1 . Dispositif d'emission radio a modulation de frequen- 
ce, comprenant une source (8) de signal de refe- 
rence de frequence fixe, une premiere boucle a 
phase asseryie (4) comportant un premier oscilla- 
teur commands en tension (14) dont le signal de 
sortie (SI) a une frequence modulee par un signal 
cfentrSe (SM) du dispositif autour d'un multiple (f,) 
de la frequence du signal de reference (SREF), et 
une seconde boucle a phase asservie (5; 105) 
comportant un second oscillateur commande en 
tension (15 ; 115) et des moyens de transposition 
de frequence (55 ; 1 55), les moyens de transposi- 
tion recevant d'une part le signal de sortie (SE) du 



second oscillateur commande en tension et d'autre 
part un signal de transposition (ST) de frequence 
non modulee (f T ), la seconde boucle a phase as- 
servie foumissant au second oscillateur commande 

5 en tension un signal de commande propre a aligner 
la frequence du signal de sortie (SU) des moyens 
de transposition sur la frequence du signal de sortie 
(SI) du premier oscillateur commande en tension 
(4), le signal de sortie (SE) du second oscillateur 

10 commande en tension constituant le signal Remis- 
sion a modulation de frequence produit par le dis- 
positif, caracterisS en ce que les moyens de trans- 
position (55 ; 1 55) comprennent deux melangeurs 
(57,58; 157,158)etunsommateur(61 ;l6l)agen- 

15 ces pour combiner le signal de sortie (SE) du se- 
cond oscillateur commande en tension (15 ; 115), 
le signal de transposition (ST) et des versions de- 
phasees de n/2 de ces deux signaux de maniere a 
eliminer du spectre du signal de sortie (SU) des 

20 moyens de transposition la composante frequen- 
tielle correspondant a la somme de la frequence du 
signal de sortie (SE) du second oscillateur com- 
mande en tension et de la frequence (f T ) du signal 
de transposition (ST). 

25 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que le signal de transposition (ST) est produit 
par un troisieme oscillateur commands en tension 
(16) inclus dans une troisieme boucle a phase as- 

30 servie (6), la troisieme boucle a phase asservie 
fournissant au troisieme oscillateur commande en 
tension un signal de commande reglant la frequen- 
ce (f T ) du signal de transposition sur un multiple de 
la frequence (f {REF ) du signal de reference. 

35 

3. Dispositif selon la revendication 2, convenant en 
outre pour la reception d'un signal radio a modula- 
tion de frequence (SR). caracterise en ce que le si- 
gnal de transposition (ST) est en outre applique a 

40 un melangeur (9) d'un premier etage de demodula- 
tion radio, assurant une transposition du signal ra- 
dio recu vers une frequence intermSdiaire ((,'). 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en 
45 ce que la frequence (f T ) du signal de transposition 

(ST) est Sgale a la somme de ladite frequence in- 
termedial re (f ,') et de la frequence (f R ) autour de la- 
quelle est module le signal radio recu, et en ce que 
la frequence (f,) autour de laquelle est module le 
50 signal de sortie du premier oscillateur commande 
en tension (1 4) est egale a la difference entre la fre- 
quence (f E ) autour de laquelle le signal d'emission 
(SE) est a moduler et la frequence de transposition 

55 

5. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 4, caracterise en ce que les moyens de 
transposition (55) comprennent un premier melan- 
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geur (57) recevant le signal de sortie (SE) du se- 
cond oscillateur commande en tension (15) et le si- 
gnal de transposition (ST), deux dephaseurs de n/ 
2 (59,60) recevant Tun le signal de sortie du second 
oscillateur commande en tension et I'autre le signal s 
de transposition, un second melangeur (58) rece- 
vant les signaux de sortie respectifs des deux de- 
phaseurs, et un additionneur (61) recevant les si- 
gnaux de sortie respectifs des premier et second 
melangeurs et delh/rant le signal de sortie (SU) des io 
moyens de transposition. 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 5, caract6ris§ en ce que chacun des os- 
cillateurs comrnandes en tension (14, 15. 16; 115) 's 
comprend un multivibrateur astable integre. 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracteris6 en 
ce que les boucles a phase asservie (4, 5, 6) sont 
entierement integrees dans une seule puce a I'ex- 20 
ception d'un flltre passe-bas (24) appartenant a la 
premiere boucle a phase asservie. 

8. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 7, caracterise" en ce que la seconde boucle 25 
a phase asservie (105) comporte un circuit logique 
(181) pour provoquer une variation pas a pas de la 
frequence de sortie du second oscillateur comman- 
de en tension (1 1 5) lorsqu'une tension de comman- 
de (V F ) adressee au second oscillateur commande 30 
en tension sort d'un intervalle predetermine ([V t . 
V 2 J). 
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